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1 UVOD 
Sečnja in spravilo s pomočjo stroja za sečnjo in zgibnim polprikoličarjem sta zaradi svoje 
učinkovitosti, varnosti strojnika in ergonomije danes vse bolj priljubljena. Vendar so ti stroji v 
zadnjih letih vedno večji in težji, kar v kombinaciji z nizko nosilnostjo tal lahko povzroča 
poškodbe tal, ki vplivajo na urejenost vodotokov, erozijo ter na rast dreves in drugih rastlin. Ti 
stroji so najbolj primerni za delo, ko so tla suha, na sečišču ni velikih naklonov in se izvaja 
končna sečnja, vendar tudi takrat lahko tla poškodujemo. S prvimi petimi prehodi gozdarskih 
strojev namreč povečamo zbitost tal za 75 %. Tako povečana gostota tal slabo vpliva na rast 
rastlin, prehajanje in sposobnost vpijanja vode ter na videz gozda. Ko so tla poškodovana je za 
vrnitev v prejšnje stanje potrebno veliko let, saj je to možno le z naravnimi procesi rahljanja in 
oblikovanja strukture tal (Šušnjar, 2006; Krč in sod., 2014). 
 
Poškodbe tal pri gozdni proizvodnji lahko zmanjšamo tako, da spravilne poti in vlake 
prilagodimo stroju, ki ga bomo uporabljali, številu prehodov ter času spravila (Krč in sod., 
2014). Vendar pa so poškodbe tal enake pri uporabi manjših strojev (prilagojen kmetijski 
traktor) z več prehodi in uporabi večjih strojev (zgibni polprikoličar) in manj prehodi. V 
primeru slabih terenskih razmer za spravilo lesa so bolj primerni manjši tovori, saj s tem 
povzročamo manjše pritiske na tla (Krč in sod., 2014). 
   
Poškodbe tal lahko zmanjšamo tudi tako, da povečamo površino, s katero se gozdarski zgibnik 
stika s tlemi. To lahko storimo tako, da znižamo tlak v pnevmatikah ali namestimo gosenice na 
pnevmatike. Pritisk na tla lahko zmanjšamo tudi brez prilagoditve stroja in sicer tako, da pod 
stroj podlagamo sečne ostanke ali dela izvajamo v zimskem času, ko so tla pokrita s snežno 
odejo ali zmrznjena (Krč in sod., 2014; Rittenhouse, Rissman, 2014; Šušnjar, 2006). 
 
Delo v zimskih razmerah se pogosto uporablja kot ukrep za zmanjšanje negativnega vpliva 
strojev na tla, zato je namen naloge ugotoviti, kolikšna je potrebna minimalna debelina snega 
oziroma globina zmrznjenih tal, ki še učinkovito varuje tla pred poškodbami ter kakšna je 
prostorska in časovna razporeditev takšnih zimskih razmer v Sloveniji.    
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
Pri pregledu dosedanjih raziskav je največ virov izhajalo iz skandinavskih držav in iz Kanade. 
Pri iskanju virov smo pregledali 150 člankov, na koncu pa smo jih uporabili 20. 
Ključne besede, ki smo jih pri tem uporabili so bile: snow, soil, frozen, ground bearing capacity, 
rutting, logging. 
 
2.1 ZBIJANJE TAL 
Proces nastajanja tal je počasen, tla, ki so že nastala, pa so zelo občutljiva na motnje, ki jih 
povzročamo s težko mehanizacijo. Poškodovana tla se zelo počasi obnavljajo, obnova lahko 
traja desetletja, v tem času je zaradi poškodb lahko omejena tudi rast dreves. 
Zbitost tal je povečana gostota tal, pri kateri se zaradi pritiska na tla agregati stisnejo skupaj, 
luknjice z zrakom pa se zmanjšajo. Za razliko od kolesnic, ki jih povzročijo stroji, se zbitost tal 
ne vidi na prvi pogled. Največje poškodbe tal nastanejo po prvih petih prehodih, takrat se zbitost 
tal poveča za 75 % od merjenih skupno dvajsetih prehodov (Šušnjar, 2006). Gostota tal se s 
prehodi strojev povečuje v zgornjih 30 cm, kjer ima večina dreves koreninski sistem. Kadar 
poroznost tal zaradi zbitosti pade pod 10 %, tla ne vsebujejo dovolj zraka za izmenjavo plinov, 
kar zaradi pomanjkanja kisika drevesom onemogoča rast. Prav tako se zaradi zbitosti tal 
poslabša drenaža tal, zaradi česar voda odteka po površini in povzroča erozijo (Rex in Dubé, 
2006). Koreninam je zaradi slabega odtekanja na voljo manj hranil, zaradi povečane zbitosti 
tudi težje rastejo (Šušnjar, 2006). Stiskanje tal ima tako največji vpliv na korenine in s tem na 
rast dreves in drugih rastlin (Wingate - Hill in Jakobsen, 1982; Lehtonen in sod. 2019). 
 
Kolesnice so sledi, ki jih za seboj puščajo stroji s kolesi ali gosenicami na tleh s fino teksturo. 
Nastajajo po nekaj prehodih, na tleh z veliko vsebnostjo vode lahko že po enem prehodu. 
Kolesnice imajo negativne učinke na drenažo vode ter s pretrganjem in poškodbami na 
koreninski sistem dreves. Drevesa s poškodovanimi koreninami so bolj občutljiva na sušo, 
napade gliv, insektov in druge bolezni. Tla z grobo teksturo so manj občutljiva kot tla s fino 
teksturo (Archibald in sod., 1997; Šušnjar, 2006). 
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2.2 LASTNOSTI SNEGA 
Razmere v atmosferi vplivajo na način tvorbe in vrsto snežnih kristalov. Glede na temperaturo 
so snežni kristali lahko različnih oblik, lahko pa se tudi sprimejo med seboj in tvorijo skupke 
snežink. Ko enkrat padejo na tla, nanje vpliva temperatura tal, temperatura zraka, 
izpostavljenost sončnim žarkom, veter in časovno obdobje, ko so snežni kristali izpostavljeni 
tem dejavnikom. Tako sneg spreminja svoje lastnosti skozi čas od nastanka do takrat, ko se 
dokončno stopi ali spremeni v led (NSIDC, 2019). 
 
Sneg je izjemno porozen material, ki je sestavljen iz neprekinjene strukture snežnih kristalov, 
med njimi pa je ujet zrak. Ko je temperatura snega blizu tališča, sneg konstantno spreminja 
svojo mikrostrukturo. Ta pojav se imenuje metamorfoza. Kadar je temperatura točno pri tališču, 
tekoča voda delno zapolni zračne pore v snegu; tako je lahko voda v snežni odeji naenkrat 
prisotna v vseh treh agregatnih stanjih. Nove padavine, sprememba temperature, veter in 
metamorfoza skupaj tvorijo posamezne plasti v snežni odeji. Vsaka plast vpliva na sosednjo 
plast snega, vendar imajo med seboj različne značilnosti, ki določajo tip snežne odeje (Fierz in 
sod., 2009).  
 
Značilnosti snega, ki jih v nadaljevanju obravnavamo, lahko vplivajo tudi na delovne razmere, 
v katerih opravljamo transport lesa. Iz tega razloga jih na tem mestu tudi navajamo. 
a) Gostota snega 
Gostota je masa v razmerju z volumnom (kg/m3) - izračunamo jo tako, da izmerimo težo 
snega z znanim volumnom. Merimo lahko celotno ali suho gostoto snega. Celotna 
gostota zajema led, tekočo vodo in zrak. Suha gostota pa zajema samo led in zrak (Fierz 
in sod., 2009).   
 
b) Trdnost snega 
Trdnost je upor, ki ga ima snežna odeja, ko nek objekt prodira v sneg. Ti rezultati so 
relativni, saj so odvisni od instrumenta, zato so ti standardizirani. Na ta način podajajo 
primerljive rezultate. Obstajajo tudi hitri testi, pri katerih ne potrebujemo naprav. Ta 
test je leta 1950 predstavil De Quervain - zamišljen je tako, da z roko in različnimi 
predmeti testiramo trdnost posameznih plasti. To storimo tako, da določene predmete 
potiskamo skozi plast - sila, ki jo zato potrebujemo, pa ne sme preseči od 10 do 15 N 
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(Slika 1).  Ta test je manj natančen, vendar dovolj zanesljiv za oceno rezultatov. 
Priporočena je tudi primerjava rezultatov s sodelavci ali napravo za merjenje trdote, 
tako dobimo občutek za oceno trdote (Fierz in sod., 2009).  
 
  Slika 1: Hitri test za trdoto snega (De Quervain, 1950) 
 
c) Vsebnost tekoče vode 
Vsebnost tekoče vode je količina vode v tekočem stanju, ki jo vsebuje sneg. Tako 
imenovana prosta voda je lahko posledica dežja, taljenja snega ali kombinacije obojega. 
Rezultate meritev podamo kot volumen ali kot delež mase. Za določitev tekoče vode 
obstaja nekaj metod, na primer zmrznjena kalorimetrija ali alkoholna kalorimetrija 
(Fierz in sod., 2009). 
 
d) Temperatura snega 
Temperaturo merimo v stopinjah Celzija (°C). Merimo jo na višini (v centimetrih) nad 
tlemi, v globini (v centimetrih) pod površino snega, na površini snega, temperaturo 




To značilnost snežne odeje merimo v primeru, da je teh delcev toliko, da vplivajo na 
značilnosti snežne odeje. V teh primerih jih moramo opisati in podati količino nečistoč 
kot delež mase (%, ppm). Najbolj pogoste nečistoče so prah, pesek, saje, kisline, ostali 
organski in vodotopni materiali (Fierz in sod., 2009).  
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Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO, 2019) deli sneg na dve glavni vrsti in sicer na 
suh in moker sneg, vsaka vrsta ima več tipov snega. 
V primeru suhega snega tako ločimo naslednje tipe: 
f) rahel, suh sneg, 
g) tanka rahla plast suhega snega na lomljivi skorji, 
h) tanka rahla plast suhega snega na skorji, ki nosi človeka, 
i) lomljiva skorja, 
j) skorja, ki nosi človeka, 
k) trd, suh sneg (strjen sneg v globino). 
 
Tipi snega v primeru mokrega snega pa so naslednji: 
l) moker, mehak sneg, 
m) tanka plast mehkega, mokrega snega na lomljivi skorji, 
n) tanka plast mehkega, mokrega snega na lomljivi skorji, ki drži človeka, 
o) moker sneg, stisnjen v globino. 
Klasifikacija snega po National Snow & Ice Data Center (NSIDC, 2019): 
• svež sneg je na novo zapadla snežna odeja, iz katere še vedno lahko razberemo prvotno 
obliko snežnih kristalov, 
• firn je sneg z zaobljenimi kristali, je dobro sprijet, starejši od enega leta in ima gostoto 
večjo od 550 kg/m3, 
• névé je mlad zrnat sneg, ki je bil delno stopljen, ponovno zmrznjen in stisnjen. Névé, ki 
zdrži topli del leta do naslednje zime, se imenuje firn. Na ta način nastajajo ledeniki, 
• star sneg je tako predelana snežna odeja, kjer ni več mogoče določiti prvotne oblike 
snežnih kristalov, 
• sezonski sneg je tisti, ki se nabere med zimskim časom in zdrži samo eno sezono, 
• trajen sneg je tisti, ki zdrži na tleh več let, 
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2.3 GOZDNA PROIZVODNJA V ZIMSKIH RAZMERAH 
2.3.1 Zmrznjena tla 
V nekaterih državah gozdna proizvodnja poteka predvsem v zimskih razmerah. Tako so na 
primer v zvezni državi Wisconsin gozdna tla po večini tako razmočena, da ne omogočajo sečnje 
v poletnem času, saj bi s tem preveč poškodovali tla. Tako izvajajo sečnjo od decembra do 
konca marca. Tople zime v zadnjih letih jim onemogočajo izvedbo gozdne proizvodnje, zato se 
vedno bolj nagibajo k sečnji v poletnem času, ko je vodostaj nižji. S sečnjo v poletnih mesecih 
še vedno poškodujejo tla, a zadovoljujejo potrebe po lesu na trgu (Rittenhouse in Rissman, 
2014). 
 
V državah Severne Amerike za delo v zimskem času uporabljajo dve metodi, in sicer metodo 
čiščenja snega in metodo odloženega spravila. Če so temperature zraka, preden zapade prvi 
sneg, tako visoke, da tla ne zmrznejo globoko, snežna odeja izolira tla pred mrzlim zrakom 
(Bokhorst in sod. 2016). Tako tla celo zimo ne zmrznejo globoko. V teh primerih nekateri 
izvajalci sečnje in spravila odstranijo plast snega in tako spustijo mrzel zrak do tal, ki nato 
zmrznejo. S tem se poveča nosilnost in preprečuje poškodbe tal. To nekatera podjetja počnejo 
rutinsko, saj se kljub dodatnim stroškom zaradi pluženja to početje izplača, ker na koncu 
prihranijo pri gorivu in vzdrževanju strojev. Ti stroji se v primerjavi s stroji, ki so izpostavljeni 
slabšim delovnim razmeram, veliko manj obrabijo in poškodujejo, kar na koncu pripomore k 
nižjim stroškom obratovanja (Stone, 2002). 
  
V Britanski Kolumbiji (kjer prav tako uporabljajo metodo čiščenja snega) so ugotovili, da ni 
vidnih kolesnic ali kakršnihkoli poškodb mineralnih tal, če so zmrznjena 7,5 cm globoko in 
izvajalec uporablja manjše stroje (Rittenhouse in Rissman, 2014). V Hiawatha nacionalnem  
gozdu, ki leži v zvezni državi Michigan, izvajajo gozdarska dela, ko so tla zmrznjena do globine 
15 cm, kar je bolj primerno za večje stroje (Stone, 2002). V primeru, da se zgornja plast tal stali 
globje, še vedno zmrznjene plasti preprečujejo večje poškodbe tal. Če snežne odeje ne 
odstranimo in se skupaj z zgornjo plastjo tal stali tudi sneg, voda prodira v spodnje horizonte 
ter jih tali, kar povzroča večje poškodbe tal. 
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V Kanadski Alberti uporabljajo drugo metodo, in sicer metodo odloženega spravila. Najprej 
drevesa posekajo in nato s strojem za spravilo prepeljejo dva polna tovora na skladišče ob 
gozdni cesti. Nato počakajo vsaj 48 ur pri temperaturi vsaj -20 °C. Tako stisnjen sneg v tem 
času zmrzne in omogoča bolj trdo podlago za spravilo, saj ima zmanjšano količino ujetega zraka 
med snežnimi kristali (Stone, 2002). 
 
Najbolje je, da za sečnjo in spravilo izberemo zimski čas, ko so tla zmrznjena (lahko so tudi 
prekrita snegom). Temperatura, in s tem zmrznjenost tal, je odvisna od vlage, količine padavin, 
temperature zraka, prekritosti z vegetacijo, teksture in gostote. Potrebnih je nekaj dni pod 
lediščem, da tla začnejo zmrzovati. Globina, do katere zmrznejo, je odvisna od trajanja nizkih 
temperatur, količine snega, vsebnosti vode v tleh in globine posameznih plasti tal (Saarilahti, 
2002).  
 
Curran je leta 1992 z večkratnimi testi z penetrometrom na različnih lokacijah ugotovil 
potrebno globino zmrznjenih tal, ki jo potrebujemo za zaščito tal pred poškodbami. 
Penetrometer simulira pritisk, ki ga povzroča zgibnik na površino tal. Na mineralnih tleh 
zadostuje 7,5 cm debela zmrznjena plast. 
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2.3.2 Sneg
Od debeline snežne odeje in tipa snega je odvisno, ali sneg preprečuje ali povečuje poškodbe 
tal. Ne poteptana snežna odeja debeline 30 cm lahko s svojo izolativno lastnostjo prepreči, da 
bi tla zmrznila do iste globine kot brez tovrstne izolacije. Tudi če so tla ob prvi veliki količini 
snega zmrznjena, se zaradi izolacije pred mrzlim zrakom in toplotne energije v tleh lahko 
stalijo. Dokler so taka tla pod snegom, ne bodo zmrznila nazaj. V primerih, da je sneg moker, 
stisljiv in globok več kot 60 cm ali zmrznjen in skorjast, debeline več kot 40 cm, so tla zaščitena 
pred poškodbami, saj se masa stroja razporedi na večjo površino, kar preprečuje teptanje in 
nastanek kolesnic, debelina snega pa preprečuje direkten stik stroja s tlemi. Suh in puhast sneg 
ni primeren, saj zagotavlja premalo podpore in ne ščiti tal (Šušnjar, 2006). 
 
Vodila dobrega ravnanja so navodila, kako in kdaj je najbolje opravljati strojno sečnjo v 
zimskih razmerah tako, da čim manj poškodujemo tla. Za zaščito tal je pomembno, da ima 
delovni stroj čim več koles, da znižamo tlak v pnevmatikah, da je širina koles večja ter da pri 
dvojnih oseh uporabljamo gosenične verige. Vse naštete prilagoditve zmanjšujejo pritisk na tla, 
kljub temu, da povečujejo težo stroja. Priporočljiva je uporaba goseničnih verig s širšimi členi, 
saj je masa stroja bolje razporejena, vendar jih zaradi negativnih vplivov na učinkovitost stroja 
uporabljamo samo v zelo zahtevnih terenih (Bygden in sod., 2003; Murgatroyd in Saunders, 
2005; Gebauer in sod., 2012).  
 
Snežna odeja pozitivno vpliva na poškodbe tal, vendar strojniku pogosto otežuje delo, s tem pa 
so povezani tudi določeni problemi. Debelina snega onemogoča, da bi strojnik drevo odžagal 
zadosti nizko, zato ostajajo previsoki panji. V vetrolomih krošnje dreves primrznejo na tla, kar 
otežuje obdelovanje dreves. Potrebno je tudi paziti, da sečnih ostankov ne polagamo na mladje, 
saj ga s tem poškodujemo in onemogočimo rast. Kljub temu je zaradi zaščite tal sečnja in 
spravilo v zimskih razmerah priporočljiva. Sneg ima pozitiven vpliv tudi zato, ker pri močno 
razgibanem mikroreliefu strojniku olajša vožnjo po sečno - spravilni poti. V zimskem času je 
gozd v mirovanju, tako je vpliv na gozd in s tem na celoten ekosistem manjši (Krč in sod., 
2014).  
 
Sneg na strmih terenih lahko onemogoča delo, saj stroji zaradi snežne odeje težje premagujejo 
naklone, prav tako slaba vidljivost v primeru močnega sneženja ali megle zmanjšuje učinke. V 
teh primerih je za izvajanje del bolj primerno obdobje suše ali zmrzali.  
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Z izgradnjo in načrtovanjem zadostne količine cest, vlak in sečno - spravilnih poti omejimo 
poškodbe tal na določena območja. Na ta način načrtovane poti speljemo tam, kjer so tla najbolj 
stabilna in bodo najbolje prenesla obremenitve strojev. Poškodbe zmanjšamo tudi tako, da 
opravljamo sečnjo in spravilo od zadnjega dela sečišča proti začetku, s takim načinom 
koncentriramo vožnjo s stroji in zmanjšamo vpliv na tla (Krč in sod., 2014). 
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3 NAMEN IN HIPOTEZE 
Namen naloge je bil ugotoviti vpliv zmrznjenih in zasneženih tal na poškodbe tal pri gozdni 
proizvodnji. Pri tem sta ena najpomembnejših dejavnikov globina zmrznjenih tal ter debelina 
snežne odeje, saj ta dejavnika najbolj vplivata na poškodovanost tal pri delu v zimskem času. 
Ugotoviti smo tudi želeli, kako se debelina snega in globina zmrznjenih tal spreminjata med 
leti, saj je od tega odvisno število dni, ki so primerni za gozdno proizvodnjo v zimskih razmerah. 
To analizo bomo naredili med posameznimi gozdnogospodarskimi območji.  
Hipoteze, ki smo jih postavili, so bile: 
1. Poškodbe tal so manjše, če gozdna proizvodnja poteka na zmrznjenih tleh. 
2. Poškodbe tal so manjše, če gozdna proizvodnja poteka v času, ko so tla prekrita s snežno 
odejo. 
3. Delež dni z zimskimi razmerami med leti močno niha, značilne pa so tudi razlike med 
posameznimi GGO območji. 
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4 MATERIALI IN METODE 
Za namen raziskave smo v nalogi uporabili dve metodi. Prva metoda zbiranja podatkov je bila 
spletna anketa, ki smo jo izvedli preko Google obrazca. V njej je bilo 13 vprašanj, od tega 3 
vprašanja zaprtega in 10 vprašanj odprtega tipa. Anketa je bila razdeljena na dva dela. V prvem 
delu so anketiranci odgovarjali na vprašanja o delovnem mestu in izkušnjah ter svoji starosti. 
V drugem delu so odgovarjali na vprašanja v zvezi z minimalno potrebno debelino snežne odeje 
in globino zmrznjenih tal, ki še preprečuje poškodbe tal. Prav tako so odgovarjali na vprašanja 
o najboljši konfiguraciji gozdarskih strojev in drugih ukrepih, ki naj bi zmanjšali pritisk strojev 
na tla. Na anketo je odgovorilo 25 anketirancev, ki so zaposleni v podjetju Slovenski državni 
gozdovi, Zavodu za gozdove Slovenije (ZGS) in v izvajalskih podjetjih (Slika 2). Glede na 
prejete odgovore smo primerjali tiste dejavnike, ki so med seboj povezani (npr. potrebna 
debelina snega ob vožnji z gosenicami ali brez gosenic). Rezultate ankete smo v povprečju 
primerjali glede na delovno mesto v javnem zavodu in izvajalskih podjetjih ter tudi med 
različnimi delodajalci - zavodom in podjetji. Za izvedbo ankete smo uporabili Google obrazec, 
za obdelavo podatkov smo uporabili programsko orodje Microsoft Excel, za statistične 
primerjave med ocenami anketirancev pa t-test za nehomogene variance. 
Slika 2: Število anketirancev glede na njihovega delodajalca 
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V drugem delu naloge smo podatke za analizo spreminjanja delovnih razmer preko leta 
pridobili z meteoroloških postaj. Na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje smo 
pridobili podatke o debelini snežne odeje in temperaturi tal na globini 5 cm, 10 cm in 30 cm. 
Uporabili smo podatke s 188 meteoroloških postaj v Slovenji (Slika 3) za obdobje petih let, in 
sicer od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2018. Na meteoroloških postajah, ki spremljajo temperaturo tal 
in jih je bistveno manj (16), je bilo raziskovalno obdobje lahko tudi krajše. Pri pripravi 
podatkovne baze smo nekatere meteorološke postaje združili, saj so bile v preučevanem 
obdobju premaknjene njihove lokacije. Iz obdelav smo izpustili tudi postaje, ki ležijo nad 
gozdno mejo. Za izračun povprečnih vrednosti po posameznih postajah smo v preučevanem 
obdobju upoštevali le postaje, ki so zbirale podatke vsaj tri cela leta. V analizi smo po 
posameznih postajah, v nekaterih primerih pa tudi po gozdnogospodarskih območjih, izračunali 
število snežnih dni, povprečno debelino snega, maksimalno debelino snega in število dni, ko so 
bila tla zmrznjena (temperatura tal nižja od 0⁰C), ločeno po globinah 5 cm, 10 cm in 30 cm. Pri 
izračunu povprečnih vrednosti smo izločili vse dni z debelino snežne odeje nižjo od 1 cm ali 
temperaturo tal višjo od - 0,1° C.  
Slika 3: Merilne postaje za merjenje debeline snežne odeje in temperature tal   
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5 REZULTATI 
5.1 OCENJEVANJE VPLIVA DEBELINE SNEGA NA POŠKODOVANOST TAL 
Po mnenju anketirancev je minimalna debelina snežne odeje, ki še preprečuje poškodbe tal, 
večja v primeru mokrega kot suhega snega (Slika 4). Tako mora biti debelina suhega snega v 
primeru petih prehodov debela vsaj 29 cm, v primeru mokrega snega pa 34 cm. Kljub velikim 
razlikam v povprečnih vrednostih, pa razlike med naboroma podatkov niso bile statistično 
značilne (t-stat = -1,422; df = 38, p = 0,163). 
 
Slika 4: Minimalna debelina snežne odeje, ki še preprečuje večje 
poškodbe tal 
 
Minimalna debelina snežne odeje, ki še preprečuje večje poškodbe tal po petih prehodih je po 
ocenah anketirancev vsaj 17 cm, brez sečnih ostankov pa več, in sicer 32 cm (Slika 5). Razlika 
med ocenjenima debelinama snežne odeje se je izkazala kot statistično značilna (t-stat = - 6,561; 
df = 39, P = 0,000).   
 
Slika 5: Minimalna debelina snežne odeje, ki še preprečuje večje 
poškodbe tal s sečnimi ostanki ali brez 
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Največjo debelino snežne odeje po oceni anketirancev potrebujemo pri uporabi gosenic (Slika 
6). Tako glede na ocene za pet prehodov potrebujemo z gosenicami 31 cm snega, brez njih pa 
29 cm snega, vendar pa razlika med ocenjenima debelinama snega ni statistično značilna (t-stat 
= 0,496; df = 38, P = 0,623). 
 
Slika 6: Minimalna debelina snežne odeje, ki še preprečuje večje 
poškodbe tal z gosenicami ali brez 
 
Povprečna ocena debeline snežne odeje, ki so jo podali zaposleni na Zavodu za gozdove 
Slovenije je rahlo nižja kot ocena zaposlenih v izvajalskih podjetjih (Slika 7). Povprečna ocena 
potrebne debeline snežne odeje zaposlenih na ZGS je znašala 28,8 cm, povprečna ocena 
izvajalcev pa 29,4 cm. Razlika med ocenami se je izkazala za statistično neznačilno (t-stat = - 
0,128; df = 10, P = 0,901). 
Slika 7: Primerjava ocen potrebne debeline snežne odeje, ki še 
preprečuje poškodbe tal 
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Najvišjo oceno potrebne debeline snežne odeje so med zaposlenimi na ZGS podali tehnologi, 
sledijo vodje krajevnih enot, najnižjo oceno pa so podali revirni gozdarji (Slika 8). Povprečna 
ocena, ki so jo podali tehnologi je znašala 33 cm, vodje krajevnih enot so podali povprečno 
oceno 29 cm, revirni gozdarji so v povprečju ocenili potrebno debelino snega s 27 cm. 
Statistična analiza je pokazala, da so razlike ocen debeline snega značilno različne med 
tehnologi in revirnimi gozdarji (t-stat = 2,550; df = 10, P = 0,029), in neznačilne med tehnologi 
in vodjami krajevnih enot (t-stat = 1,608; df = 3, P = 0,206) ter vodjami krajevnih enot in 
revirnimi gozdarji (t-stat = - 0,605; df = 6, P = 0,568). 
Slika 8: Primerjava ocen potrebne minimalne debeline snežne odeje 
 
V izvajalskih podjetjih so najvišjo oceno potrebne debeline snega podali operaterji (Slika 9). 
Vodje so podali povprečno oceno 25 cm, operaterji pa 33 cm. Statistična analiza kaže, da so 
ocene vodij in operaterjev med seboj statistično neznačilne (t-stat = 2,323; df = 7, P = 0,053). 
 
Slika 9: Primerjava vseh ocen potrebne debeline snežne odeje 
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V povprečju so najvišje ocene potrebne minimalne debeline snega podali anketiranci s 6 – 10 
let delovnih izkušenj, in sicer 31 cm. Za 2 cm manjša debelina snega je potrebna po ocenah 
anketirancev z 11 – 15 let delovnih izkušenj, za 8 cm manjša pa po ocenah anketirancev z 1 – 
5 let delovnih izkušenj. Statistična analiza je pokazala, da so razlike v ocenah  med zaposlenimi 
z 1 – 5 let in 6 – 10 let delovnih izkušenj statistično značilne (t-stat = - 2,408; df = 8, P = 0,043), 
razlike med zaposlenimi z 1 – 5 let in 11 – 15 let delovnih izkušenj so statistično neznačilne (t-
stat = - 2,146; df = 9, P = 0,060), kot so tudi med zaposlenimi z 6 – 10 let in 11 – 15 let delovnih 
izkušenj (t-stat = 0,506; df = 10, P = 0,624). 
Slika 10: Primerjava ocen potrebne debeline snežne odeje – glede 
na delovne izkušnje ocenjevalcev 
 
5.2 OCENJEVANJE VPLIVA GLOBINE ZMRZNJENIH TAL NA POŠKODOVANOST 
TAL 
Po ocenah anketirancev je potrebna večja globina zmrznjenih tal, kadar na sečne poti ne 
podlagamo sečnih ostankov (Slika 11). Globina zmrznjenih tal po petih prehodih, pokritih s 
sečnimi ostanki, naj bi bila v povprečju 9 cm, brez sečnih ostankov pa 18 cm. Statistična analiza 
je pokazala na značilno razliko med obema ocenjenima globinama zmrznjenih tal (t-stat = - 
6,309; df = 42, P = 0,000). 
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Slika 11: Povprečna ocena minimalne potrebne globine zmrznjenih 
tal s sečnimi ostanki na poti in brez njih 
 
Potrebna globina zmrznjenih tal, ki še preprečuje poškodbe, naj bi bila po ocenah anketirancev 
večja pri uporabi gosenic, in sicer 15,4 cm, kot brez uporabe gosenic - 15,0 cm (Slika 12). 
Statistična analiza ni potrdila razlik med obema ocenjenima globinama zmrznjenih tal (t-stat = 
0,231; df = 43, P = 0,819). 
 
Slika 12: Povprečna ocena minimalne potrebne globine zmrznjenih 
tal z uporabo gosenic in brez njih 
 
Povprečna ocena dodatne globine zmrznjenih tal, ki še preprečuje poškodbe tal po desetih 
prehodih je po ocenah izvajalcev in zaposlenih na Zavodu za gozdove Slovenije zelo podobna, 
in sicer 13,06 in 12,86 cm (Slika 13), razlike med obema ocenama pa so se posledično izkazale 
za neznačilne (t-stat = 0,067; df = 17, P = 0,947). 
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Slika 13: Ocena minimalne globine zmrznjenih tal, ki še preprečuje 
poškodbe tal  
 
Povprečna globina zmrznjenih tal, ki jo potrebujemo za pet prehodov, je po ocenah zaposlenih 
na ZGS s 14,4 cm nekoliko večja, kot po ocenah izvajalcev, ki znaša 14,1 cm (Slika 14). S 
statistično analizo nismo potrdili značilnih razlik med ocenama (t-stat = - 0,204; df = 27, P = 
0,840). 
 
Slika 14: Primerjava ocen potrebne minimalne globine zmrznjenih 
tal 
 
Najvišjo oceno globine zmrznjenih tal so podali revirni gozdarji, in sicer 16 cm, sledijo 
tehnologi z 2 cm nižjo oceno in nato vodje krajevnih enot s 4 cm nižjo oceno potrebne globine 
zmrznjenih tal (Slika 15). Statistična analiza je pokazala, da med delovnimi mesti ni statistično 
značilnih razlik. Revirni gozdarji in tehnologi: (t-stat = 0,678; df = 6, P = 0,523), revirni gozdarji 
in vodje krajevnih enot (t-stat = 1,303; df = 7, P = 0,234), tehnologi in vodje krajevnih enot (t-
stat = 0,515; df = 6, P = 0,625). 
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Slika 15: Primerjava vseh ocen potrebne minimalne globine 
zmrznjenih tal  
 
V izvajalskih podjetjih so višjo oceno globine zmrznjenih tal podali operaterji, in sicer 15 cm, 
za 2 cm nižjo pa vodje proizvodnje (Slika 16). Statistična analiza je pokazala na neznačilne 
razlike med ocenama glede na delovni mesti (t-stat = -1,365; df = 8, P = 0,210). 
 
Slika 16: Primerjava vseh ocen potrebne minimalne globine 
zmrznjenih tal 
 
Enako kot pri ocenjeni potrebni globini snega, so največje globine zmrznjenih tal podali srednje 
izkušeni, najnižjo oceno pa so podali najmanj izkušeni delavci (Slika 17). Povprečna ocena 
globine zmrznjenih tal delavcev z 1 - 5 let delovnih izkušenj je znašala 13 cm, delavcev s 6 – 
10 let izkušenj 15 cm in delavcev z 11 – 15 let izkušenj 14 cm. Statistična analiza je pokazala, 
da ni statistično značilnih razlik glede na delovne izkušnje.  1 – 5 let in 6 – 10 let: (t-stat = - 
0,796; df = 6, P = 0,457), 1 - 5 let in 11 – 15 let: (t-stat = - 0,253; df = 6, P = 0,808), 6 – 10 let 
in 11 – 15 let (t-stat = 0,510; df = 6, P = 0,629). 
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Slika 17: Primerjava ocen potrebne minimalne globine zmrznjenih 
tal  
 
5.2 PROSTORSKA IN ČASOVNA RAZPOREDITEV SNEŽNIH RAZMER IN 
TEMPERATURE TAL 
Rezultati analize prostorske razporeditve debeline snežne odeje so pokazali, da ima glavni vpliv 
na razporeditev geografski položaj. V bližini morja je snežnih padavin najmanj, največ jih je v 
območju Julijskih Alp in Dinaridov (Slika 18). Vlažni vetrovi iz morja se dvignejo na višjo 
nadmorsko višino in se pri tem ohladijo, zato se količina vlage, ki jo lahko zadržijo, zmanjša, 
posledično nastanejo padavine. V smeri severovzhoda se količina padavin zmanjšuje.  
 
Slika 18: Povprečna letna debelina snežne odeje v Sloveniji v obdobju 2013 – 2018 
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Poleg geografskega položaja na debelino snega vpliva tudi nadmorska višina (Slika 19). Tako 
lahko v povprečju na nadmorski višini 200 metrov pričakujemo nekaj nad 10 cm debelo snežno 
odejo, na višini 1000 metrov pa 30 cm debelo snežno odejo. 
Slika 19: Odvisnost povprečne letne debeline snežne odeje od nadmorske višine 
 
Povprečna letna debelina snega je najvišja v GGO Bled in Kočevje (Slika 20). Tolminsko GGO 
ima kljub visokim posameznim vrednostim debeline snega na visokih nadmorskih višinah nižje 
povprečje, saj je debelina snega na nekaterih delih območja veliko manjša. Najnižje vrednosti 
pa imata GGO Murska Sobota in Kraško GGO. 
Slika 20: Povprečna letna debelina snega po gozdno gospodarskih območjih 
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Povprečna debelina snega močno niha med analiziranimi leti, kar nam prikazuje Slika 21. 
Največ snega je bilo v povprečju leta 2013, in sicer 28,5 cm, nato je povprečna debelina snega 
padala do leta 2017, takrat je bila najnižja, in sicer 10,7 cm. Od tega leta se je povprečna 
debelina snega povečevala in leta 2018 dosegla 27,6 cm. 
 
  Slika 21: Povprečna debelina snega za celotno Slovenijo 
 
Prostorska razporeditev povprečnega letnega števila dni s snežno odejo (Slika 22) je v splošnem 
podobna razporeditvi povprečne letne debeline snega (Slika 18). Največje povprečno letno 
število dni s snežno odejo je na GGO Bled, tam so tla s snegom v povprečju pokrita 70 dni, 
podobno velja tudi za GGO Slovenj Gradec. V GGO Kočevje in Tolmin imajo takih dni 60 – 
70. Najmanjše število takih dni imajo v Kraškem GGO in sicer manj kot 10 dni. 
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Slika 22: Povprečno letno število dni s snežno odejo v Sloveniji v obdobju 2013 - 2018 
 
Število dni s snežno odejo se povečuje z nadmorsko višino (Slika 23), saj se z nadmorsko višino 
povečuje količina zapadlega snega in zmanjšujejo povprečne temperature zraka. V povprečju 
je na nadmorski višini 200 metrov 20 dni s snežno odejo, na nadmorski višini 1000 metrov pa 
je takih dni okoli 75.  
 
Slika 23: Odvisnost števila dni s snežno odejo od nadmorske višine 
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Porazdelitev števila dni s snežno odejo po mesecih pokaže, da je največje število takšnih dni od 
januarja do aprila, največ februarja, in sicer 27,7 dni. Maja je dni s snežno odejo samo še 3,5 
dni. Od junija do septembra snežnih dni ni. Od oktobra do decembra se povprečno letno število 
dni s snežno odejo poveča iz 3,5 na 12 dni (Slika 24). 
Slika 24: Porazdelitev dni s snežno odejo v obdobju 2013 – 2018 
 
Povprečno število dni s snežno odejo je najvišje v GGO Bled, in sicer 70 dni, sledi GGO Slovenj 
Gradec, kjer je takih dni 65. V povprečju je najnižje število dni s snegom na Kraškem GGO, 
kjer je povprečno na leto 7 takih dni (Slika 25). 
 
Slika 25: Povprečno letno število dni s snežno odejo po gozdnogospodarskih območjih 
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Največ dni s snežno odejo debeline vsaj 17 cm, ki je glede na oceno anketirancev zadovoljiva 
za preprečevanje prekomernih poškodb tal, če na sečnih poteh podlagamo sečne ostanke, je na 
GGO Bled. Takšnih dni je 39,5. Po številu sledi GGO Slovenj Gradec s 33,5 dnevi, na Kraškem 
GGO pa je takšnih dni samo 1,5 dni (Slika 26). 
 
Slika 26: Povprečno letno število dni s snežno odejo, debelo vsaj 17 cm 
 
Če pa pri izračunu števila dni s snežno odejo upoštevamo povprečno oceno potrebne debeline 
snega za preprečevanje prekomernih poškodb ne glede na obravnavane vplivne dejavnike, je 
pri povprečni debelini snežne odeje 29 cm največ takšnih dni zopet na GGO Bled (26,5 dni). 
Na GGO Murska Sobota in Kraškem GGO je takšnih dni najmanj, in sicer 1,5 in 0,5 dneva 
(Slika 27). 
Slika 27: Povprečno letno število dni s snežno odejo, debelo vsaj 29 cm 
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Pomemben vplivni dejavnik, ki poleg debeline snežne odeje vpliva na poškodbe tal, je globina 
zmrznjenih tal. Ker globine zmrznjenih tal ne beleži nobena od meteoroloških postaj, smo za 
namen naloge upoštevali, da so tla zmrznjena, če njihova temperatura pade pod 0 ⁰C.  
 
Temperatura tal se preko leta spreminja za okoli 20 °C (Slika 28). Od septembra do februarja 
so temperature najvišje na globini 30 cm, na globini 10 cm so v tem delu leta temperature višje, 
kot na globini 5 cm. To je najverjetneje posledica ohlajanja talne površine s pomočjo mrzlega 
zraka, padavin ali snega. Nasprotno pa so od marca do avgusta temperature tal na površini višje 
kot  globlje v tleh. 
 
Slika 28: Povprečna mesečna temperatura tal v različnih globinah, obdobje 2013 
- 2018 
 
Temperature tal se razlikujejo tudi po merilnih postajah, predvsem zaradi različne geografske 
lege. Tako je na primer merilna postaja Lesce na višji nadmorski višini, posledično je nižja tudi 
povprečna temperatura zraka in tal. V juliju je tako temperatura tal na merilni postaji v Biljah 
za približno 13 °C višja v primerjavi s temperaturo tal na postaji v Lescah (Slika 29). 
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Slika 29: Spreminjanje temperature tal na globini 10 cm preko leta - na meteorološki postaji 
Lesce in Bilje 
 
Povprečno letno število dni s temperaturo tal pod 0 °C pada, kadar narašča povprečna letna 
debelina snežne odeje (Slika 30). Tako je v Sloveniji 25 dni, ko je povprečna letna temperatura 
tal na globini 5 cm pod 0 °C z debelino snežne odeje 11 cm in le 5 dni ko je debelina snežne 
odeje 28 cm. 
 
Slika 30: Odvisnost povprečnega letnega števila dni s temperaturo tal nižjo od 0⁰C 
od povprečne letne debeline snega 
 
Preglednica 1 prikazuje povprečno letno število dni s temperaturo tal pod 0 °C na določenih 
globinah tal in merilnih postajah. Ugotovimo lahko, da z globino tal število dni, ki imajo 
temperaturo nižjo od 0 °C pada, in sicer iz 16,1 dni na 5 cm globine, na 3,3 dneva na 30 cm 
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globine tal. Največje število dni z zmrznjenimi tlemi je bilo ne glede na globino v letih 2016 in 
2017, kar kaže na izolativno funkcijo snega, saj je bila v teh letih najmanjša povprečna letna 
debelina snega (Slika 21). 
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Skupaj v merilnem 
obdobju 
Skupaj v merilnem 
obdobju 
Bled Lesce 2013-2018 15  6 30 43  1   14 38      16  94 53 16 18.8 10.6 3.2 
Brežice Cerklje - letališče 2017-2018     36 1     37      34  37 37 34 18.5 18.5 17.0 




2017-2018     55 15     37        70 37  35.0 18.5 0.0 
Kraško  
Ilirska Bistrica - 
Koseze 













2017-2018     35      35        35 35  17.5 17.5 0.0 
Murska 
Sobota 
Murska Sobota - 
Rakačin 





2017-2018     1              1   0.5 0.0 0.0 
Novo 
mesto 
Novo mesto 2013-2018    11      8 4        11 12  2.2 2.4 0.0 





2013-2018 13 1 31 31 42 7 6 1 20 26 38 5    2   125 96 2 25.0 19.2 0.4 
Tolmin Bilje 2013-2018  1 2 5 8     1 7        16 8  3.2 1.6 0.0 
Tolmin Bovec - letališče 2017-2018     59 37     59 25     49  96 84 49 48.0 42.0 24.5 
Tolmin Gačnik 2017-2018     37 3     36        40 36  20.0 18.0 0.0 
   10.7 1.0 12.8 20.4 35.3 10.6 3.0 1.0 12.0 11.8 31.1 15.0 0.0 0.0 0.0 2.0 25.9 0.0 55.3 41.7 22.9 16.1 11.4 3.3 
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6 RAZPRAVA 
Iz ankete zaposlenih v gozdarskem sektorju pri nas smo prišli do rezultatov, da za delo v suhem 
snegu, pri katerem ne povzročamo poškodb tal, zadostuje vsaj 29 cm snega, v mokrem snegu 
pa vsaj 34 cm snega. Drug vir navaja (Šušnjar, 2006), da je za delo v mokrem snegu potrebnih 
več kot 60 cm snega, za delo v skorjastem in zmrznjenem snegu pa več kot 40 cm snega, suh 
sneg naj ne bi ščitil tal pred poškodbami. Ocene potrebne debeline snežne odeje, pridobljene iz 
anket, bi morale zadostovati za delo na ravnih deloviščih, na terenih z večjimi nakloni pa so 
potrebne večje debeline snega. Naklon terena pomembno vpliva na potrebno debelino snežne 
odeje, saj imajo gozdarski stroji na naklonu slabši oprijem in se zato hitreje prebijejo skozi 
snežno odejo in poškodujejo tla. Na večjih naklonih je delo v snežnih razmerah celo 
onemogočeno (Krč in sod., 2014).  
 
Do razlik v oceni minimalne potrebne debeline snežne odeje lahko prihaja zaradi različnih 
definicij o tipih snega, naklona terena ali zaradi uporabe različnih vrst strojev za spravilo. 
Definicij za različne tipe snega je namreč več, vse imajo opisane lastnosti ali pa hitre teste za 
določanje tipa snežne odeje, vendar so rezultati odvisni predvsem od subjektivne ocene vsakega 
posameznika.  
 
Poškodbe tal so odvisne tudi od samega stroja, ki ga uporabljamo za delo v gozdu. Površina, s 
katero ima stroj stik s tlemi, je zato pomemben dejavnik. Ta je odvisna od števila in velikosti 
koles, ki jih ima stroj, in tudi od možnosti namestitve goseničnih verig ter od tipa verig, ki jih 
namestimo (Krč in sod., 2014). Tako za dodatno zaščito tal pred poškodbami oziroma v 
primeru, ko snežna odeja ne dosega minimalne debeline glede na tip snega, pritisk na tla 
zmanjšamo tako, da v pnevmatikah zmanjšamo tlak ali na gozdarski stroj namestimo gosenične 
verige. Na ta način, kot navajajo dosedanje raziskave (Byongden in sod., 2004; Murgatroyd in 
Saunders, 2005), zmanjšamo pritisk stroja na tla, posledično zadošča že tanjša snežna odeja. Za 
zmanjšanje pritiska na tla pogosto uporabimo tudi sečne ostanke, ki jih podložimo pod 
gozdarski stroj in tako zmanjšamo pritisk na tla, saj se masa stroja razporedi na večjo površino. 
Po ocenah anketirancev s podlaganjem sečnih ostankov na sečne poti zadošča najmanjša 
debelina snega (17 cm). 
 
 
Velik vpliv na poškodbe tal ima tudi strojnik s svojimi izkušnjami, načinom dela in zavedanjem, 
da poškodbe tal škodujejo ekosistemu in kazijo izgled naravnega okolja. Primerjava ocen 
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zadostne debeline snega in globine zmrznjenih tal med vodjami proizvodnje in operaterji 
strojev izvajalskih podjetij je pokazala, da sta obe oceni operaterjev višji. To je lahko posledica 
težnje, da si vodje želijo čim več dni, primernih za delo, saj tako lahko bolje izkoristijo stroje. 
Razlike v ocenah se pojavljajo tudi na delovnih mestih ZGS, pri čemer revirni gozdarji menijo, 
da je potrebna manjša debelina snega in večja globina zmrznjenih tal v primerjavi s tehnologi 
in vodji krajevnih enot.  
 
Število dni s snežno odejo ali zmrznjenim tlemi je po državi zelo različno. Največ dni s snežno 
odejo je v Julijskih Alpah in Dinaridih. Tam namreč zapade največ snega in se tudi najdlje 
obdrži. Večja kot je nadmorska višina, več snega zapade. Na teh področjih so tudi planote 
poraščene z gozdom; to so najbolj primerna območja za delo v zimskih razmerah, saj je poleg 
debelejše snežne odeje tudi naklon terena primernejši za delo, tako z vidika stroja, delavcev in 
varovanja tal.  
 
Največ dni s snežno odejo, debelejšo od 17 cm, kar po ocenah anketirancev zadostuje za zaščito 
tal pri sočasni uporabi sečnih ostankov, je na GGO Bled, Slovenj Gradec in Kočevje. Na teh 
območjih je bila snežna odeja z debelino nad 17 cm prisotna med 30 in 40 dnevi. Na istih GGO 
območjih je tudi največje število dni z višino snega nad 29 cm, kar ustreza povprečni oceni 
anketirancev ne glede na dejavnike, ki vplivajo na zadostno debelino snega, in oceni debeline 
za delo v suhem snegu. Snežna odeja z debelino nad 29 cm je bila na omenjenih GGO prisotna 
od 18 in 27 dni. V najboljšem primeru je torej letno mogoče v zimskih razmerah z zadovoljivo 
debelino snežne odeje delo izvajati največ dva meseca, v najslabšem primeru pa pol meseca na 
leto, in sicer glede na naše rezultate, predvsem v februarju in marcu. Poleg naštetega količina 
snega močno niha tudi med leti (Slika 21). Če bi upoštevali še strožje kriterije glede zadostne 
višine snega, (Šušnjar, 2006) je razpoložljivih dni še manj. Vse to je potrebno upoštevati pri 
načrtovanju gozdne proizvodnje na terenih z  občutljivimi tlemi, kjer se pogosto predvideva 
izvedba del v zimskem času.  
 
Po ocenah anketirancev je globina zmrznjenih tal, ki zadostuje zaščiti tal pred poškodbami v 
razmerah, ko ni snega, med 9 cm in 17 cm, odvisno od uporabe sečnih ostankov kot dodatne 
zaščite. V tujih raziskavah navajajo za lahke stroje minimalno potrebno globino zmrznjenih tal 
vsaj 7,5 cm (Rittenhouse in Rissman, 2014), za težke stroje pa vsaj 15 cm (Stone, 2002). V 
našem primeru bi bila za delo s stroji za sečnjo in zgibnimi polprikoličarji, ki sodijo med težje 
stroje, potrebna globina zmrznjenih tal 15 cm. Do razlik v pridobljenih rezultatih je lahko prišlo 
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zaradi različnih metod pridobivanja podatkov ali zaradi tipa in vlažnosti tal (Vega-Nieva in 
sod., 2008).  
 
Povprečna temperatura tal na globini 5 cm se spreminja hitreje kot povprečna temperatura tal 
na 10 cm in 30 cm. To je posledica tega, da na zgornje plasti tal bolj vpliva temperatura zraka 
in sončno sevanje. Nižji horizonti se zaradi svoje oddaljenosti od direktnih vplivov, ki 
spreminjajo temperaturo tal, bolj počasi ohlajajo in segrevajo. Tako so povprečne temperature 
tal najnižje decembra in januarja, ko so zgornje plasti še vedno hladne, spodnje pa se tudi že 
ohlajajo.  
 
Podobno kot pri številu dni s snežno odejo lahko iz rezultatov ugotovimo, da je število dni, ko 
so tla dovolj globoko zmrznjena (npr. 10 cm), relativno malo. V povprečju lahko računamo na 
10 dni na letu, pri čemer pa je zanimivo, da je takšnih dni več na območjih z manj snega (npr. 
GGO Brežice in Kraško GGO), kar kaže na izolativno funkcijo snega. 
 
Glede na naše rezultate lahko tla v zimskih razmerah najbolje zaščitimo pred poškodbami tako, 
da kljub snegu in zmrznjenim tlem pri strojni sečnji podlagamo pod stroj sečne ostanke ter 
uporabljamo gosenične verige, kar potrjujejo tuje raziskave. Pri načrtovanju dela na občutljivih 
tleh, kjer se pogosto predvideva delo v zimskih razmerah, se je treba zavedati, da je 
razpoložljivih dni zelo malo, kar pomeni, da mora biti delo zelo skrbno načrtovano, tako iz 
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7 SKLEP 
Hipotezo, da so poškodbe tal manjše, če gozdna proizvodnja poteka na zmrznjenih tleh, lahko 
po analizi podatkov potrdimo. Po analizi rezultatov ankete in podatkov iz meteoroloških postaj 
smo namreč pokazali, da so tla zaščitena pred poškodbami, če so zmrznjena dovolj globoko.  
 
Hipotezo, da so poškodbe tal manjše, če gozdna proizvodnja poteka v času, ko so tla prekrita s 
snežno odejo, lahko po analizi rezultatov ankete in podatkov iz meteoroloških postaj potrdimo. 
Pokazali smo, da so tla zaščitena pred poškodbami, če so zaščitena z zadostno debelino snežne 
odeje pod pogojem, da gozdna proizvodnja poteka na ravnih tleh in je tip snega ustrezen. 
 
Hipotezo, da delež dni z zimskimi razmerami med leti močno niha ter da so značilne razlike 
med posameznimi gozdno gospodarskimi območji, lahko potrdimo. Z analizo podatkov iz 
meteoroloških postaj smo namreč pokazali, da je največ dni primernih za delo v zimskih 
razmerah na področju Julijskih Alp ter Dinarskega gorstva. V teh območjih so GGO Bled, GGO 
Slovenj Gradec in GGO Kočevje. Med posameznimi leti tudi znotraj teh območij število dni, 
primernih za delo v zimskih razmerah, močno niha. 
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PRILOGE 
Priloga A: Anketni vprašalnik 
Nosilnost tal v zimskih razmerah 
 





3. Delovno mesto 
a) Vodja strojne sečnje 
b) Operater stroja za sečnjo 
c) Operater zgibnega polprikoličarja 
d) Vodja proizvodnje 
e) Revirni gozdar 
f) Tehnolog 
 
4. Delovno mesto – drugo 
_____________________ 
 
5. Starost (let) 
_____________________ 
 
6. Delovne izkušnje pri načrtovanju ali vodenju strojne sečnje oz. upravljanju strojev za sečnjo 
ali zgibnih polprikoličarjev (let) 
_____________________ 
 
Podatki o potrebnih pogojih strojne sečnje v zimskih razmerah 
 
7. Kolikšna je po vašem mnenju in izkušnjah minimalna debelina snežne odeje (cm), ki še 
preprečuje večje poškodbe tal na sečnih poteh (tj. kolesnice globlje od 10 cm na več kot 10 % 
dolžine sečnih poti) pri strojni sečnji in spravilu lesa pri običajnih koncentracijah lesa? 
Pojasnilo: za vsak dejavnik (stolpec) izberite eno vrednost debeline snežne odeje. Če ne poznate 
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10 cm        
20 cm        
30 cm        
40 cm        
50 cm        
60 cm        
70 cm ali 
več 
       
 
 
8. Kolikšna mora biti dodatna debelina snežne odeje (cm), da prepreči nastanek poškodb tal, če 
se skupno število prehodov (1 prehod = v sestoj + iz sestoja) strojev za sečnjo in spravilo poveča 
iz 5 na 10 in več prehodov? 
_____________________ 
 
9. Kolikšna je po vašem mnenju in izkušnjah minimalna globina zmrznjenih tal brez snežne 
odeje (cm), ki še preprečuje večje poškodbe tal na sečnih poteh (tj. kolesnice globlje od 10 cm 
na več kot 10 % dolžine sečnih poti) pri strojni sečnji in spravilu lesa pri običajnih 
koncentracijah lesa? 
Pojasnilo: za vsak dejavnik (stolpec) izberite eno vrednost globino zmrznjenih tal. Če ne 
poznate predvidenega vpliva dejavnika, prosim izberite vrednost v stolpcu Splošno. 
 
















5 cm      
10 cm      
15 cm      
20 cm      
25 cm      
30 cm      
35 cm ali več      
 
10. Kolikšna mora biti dodatna globina zmrznjenih tal brez snežne odeje (cm), da se prepreči 
poškodbe tal, če se skupno število prehodov (1 prehod = v sestoj + iz sestoja) strojev za sečnjo 
in spravilo poveča iz 5 na 10 in več prehodov? 
_____________________ 
 
11. Koliko dni je po vašem mnenju in izkušnjah v povprečju potrebno, da se tla po odjugi 
osušijo toliko, da je omogočena strojna sečnja brez večjih poškodb tal na sečnih poteh (tj. 
kolesnice globlje od 10 cm na več kot 10 % dolžine sečnih poti)? 
_____________________ 
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12. S katerimi tipi strojev za sečnjo in spravilo lesa imate največ izkušenj? 
_____________________ 
 
13. Vaše dodatno mnenje in izkušnje o strojni sečnji v zimskih razmerah: 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
